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© Kraftstoffeinspritzventi! fur Brennkraftmaschinen 

© Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen mit el- 
nem in einer Bohrung eines Ventllkdrpere (3) axial verschieb- 
baren Ventilglied (5), das an aeinem dem Brennraum der 
Brennkraftmaschlna zugewandten Ende etna konische Ven- 
tildlchtfl&che (7) aufweist, mit der os mit einer konischen 
Ventilsitzflache (9) am brennraumseltigen, geschlossenen 
Ende der Bohrung des VentUkdrpers (3) zusammenwirkt f 
wobei zwischen den Kegelwinkeln der Ventifdichtfldche (7) 
und der Ventilsitzflache (9) eine Sitzwlnkeldlfferenz vorgese- 
hen 1st, durch dfe elne umlaufende Sltzkante (25) zwischan 
dem Ventilglied (5) und dem Ventilkorper (3) gebildet 1st und 
mit wenigstens einer Einsprftzoffnung (10) in dem sich 
stromabwSrts an die Sltzkante (25) enschlieBenden Berelch 
der Ventilsitzflache (9). Fur elne slchere definlerte Beruh- 
rungslinie an der durch die Sltzkante (25) gebildeten Dlcht- 
m kante 1st der sich an die Sltzkante (25) stromabwarta 

CanschlieBende Ringspalt zwischen der Ventilsitzflache (9) 
und der VentlldlchtflSche (7) des VentHgliedes (5) durch eine 
umlaufende radiale Ausnehmung (27) zwlschen der Sltzkan- 
te (25) und der Eintrlttsdffnung der Einspritzcffnung (10) 
vergrdGert. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einera Kraf tstof feinspritzven- 
til fOr Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Pa- 
tentanspruchs 1 aus. 

Bei einem derartigen, aus der DE-PS 43 03 813 be- 
kannten Kxaftstoffeinspritzventil ist ein kolbenfdnniges 
Ventilglied axial verschiebbar in der Ventilbohrung ei- 
nes Ventilkdrpers gefflhrt Das Ventilglied weist dabei 
an seinem brennraumseitigen Ende eine konische Ven- 
tildichtflache auf, mit der es mit einer konischen Ventil- 
sitzflache am Ventilkdrper zusammenwirkt, die am nach 
innen kragenden Ende der geschlossenen Ventilboh- 
rung gebildet ist Dabei ist durch die Sitzwinkeldifferenz 
zwischen der konischen Ventildichtflache und der Sitz- 
flache eine umlaufende Sitzkante am Ventilglied gebil- 
det, die einen stromaufwarts angrenzenden Druckraura 
bei geschlossenem Einspritzventil abdichtet Stromab- 
warts von dieser Sitzkante ist wenigstens eine in den 
Brennraum der zu versorgenden Brennkraftmaschine 
mQndende Einspritzdffnung in der Wand des Ventilkdr- 
pers vorgesehen, die von der Ventilsitzflache abfflhrt 

Dabei weist bei dem bekannten Kjaftstoffeinspritz- 
ventil der sogenannten "SitzlochdOsen n -Bauart die zwi- 
schen der Ventildichtflache des Ventilgliedes und der 
Sitzflache am Ventilkdrper vorgesehene Sitzwinkeldif- 
ferenz nur einen sehr geringen Wert (etwa 0,15° bis 
1,25°) auf, was zur Folge haben kann, daB bei Uneben- 
heiten der Oberflachen des Ventilkdrpers und/oder des 
Ventilgliedes im Sitzbereich das Ventilglied nicht exakt 
am Durchmesser der umlaufenden Sitzkante abdichtet, 
sondern an einer zufalligen Beruhrungslinie zwischen 
Ventilglied und Ventilkdrper. Diese Beruhrungslinie 
# und damit die an der konischen Ventilgliedflache in Off- 
nungsrichtung wirksame hydraulische Druckangriffsfla- 
che, die den Uffnungsdruck des Einspritzventils mitbe- 
stimmt, kann sich nunmehr in nachteUiger Weise, abhan- 
gig von der Verdrehlage des Ventilgliedes bei konstan- 
ter ROckstellkraft der Ventilfeder andern. Aus dieser 
Anderung der BerQhrungslinie durch die zufSllige Ober- 
flachenbeschaffenheit von Ventilkdrper und Ventilglied 
im Sitzbereich entsteht eine Anderung des Offnungs- 
druckes des Einspritzventils, die grdBer sein kann als die 
zuiassige Einstelltoleranz. Dies hat einen erhdhten Fer- 
tigungsaufwand und erhebliche Einstellnacharbeit zur 
Folge, wobei dieser Nachteil insbesondere bei Verwen- 
dung einer zweistufigen Ruckstellkraft, d. h. bei Ein- 
spritzventilen mit einer Vor- und Haupteinspritzung 
verstarkt auftritt 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil fur 
Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 hat demgegenuber den 
Vorteil, daB in jeder Drehlage des Ventilgliedes und 
trotz Oberfiachenunebenheiten der Dichtflachen imTo- 
leranzbereich eine definierte BerQhrungslinie (Dichtli- 
nie) an der Sitzkante zwischen der Ventilsitzflache und 
dem Ventilglied gegeben ist Dadurch treten bei Verdre- 
hen des Ventilgliedes gegenuber den bekannten Kraft- 
stoffeinspritzventilen deutlich geringere Unterschiede 
im hydraulisch wirksamen Sitzdurchmesser auf. Zudem 
liegt die Streuung der hydraulisch wirksamen Sitzdurch- 
messer bei der Serienfertigung in einem wesentlich klei- 



neren Bereich. 

Die sichere definierte Beruhrungslinie an der Sitzkan- 
te wird dabei in vorteilhafter Weise mittels einer umlau- 
fenden radialen Ausnehmung erreicht die sich direkt 
5 stromabwarts an die Sitzkante anschlieBt und die alter- 
nativ in die Ventildichtflache des Ventilgliedes Oder die 
Sitzflache am Ventilkdrper eingearbeitet sein kann. 
Durch diese Ausnehmung wird eine Berfihrung von 
Ventilglied und Ventilkdrper, auBer am Dichtsitz im Be- 

io reich der Sitzkante, sicher ausgeschlossen, da unterhalb 
der Ausnehmung in Richtung der Einspritzdffnung der 
Abstand zwischen Ventilglied und Ventilkdrper deutlich 
grdBer als mdgliche Oberfiachenunebenheiten ist Die- 
ser Effekt wird in vorteilhafter Weise auch durch die 

15 gegenuber dem Stand der Technik grdBere Sitzwinkel- 
differenz von bis zu 5° unterstutzt 

Durch den grdBeren Abstand zwischen dem Ventil- 
glied und dem Ventilkdrper im kritischen Bereich kann 
somit der Aufwand fur ein Nacheinstellen des Offnungs- 

20 druckes des Einspritzventiles erheblich verringert wer- 
den. Dabei kann dieser Einstellvorgang nunmehr an 
Stelle eines hydraulischen Einstellvorganges mit einem 
Krafteinstellvorgang (z. B. piezoelektrischer Kraftauf- 
nehmer) durchgefGhrt werden, so daB der Einstellvor- 

25 gang einfach automatisierbar ist Zudem hat ein derarti- 
ges Kxafteinstellen des Offnungsdruckes des Einspritz- 
ventils den Vorteil, daB der Einstellvorgang dlfrei er- 
folgt, was den Aufwand erheblich verringert 

Die Ausnehmung ist dabei in vorteilhafter Weise als 

30 Ringnut mit gewdlbtem Querschnitt ausgebildet, wobei 
der grdBte Abstand zur gegenuberliegenden Wandfia- 
che im mittigen Bereich vorgesehen ist Die Radien der 
Wdlbung liegen vorzugsweise in einem Bereich von et- 
wa 0,2 bis 0,8 mm und der maximale Abstand zwischen 

35 Ausnehmung und gegenfiberliegender Wandflache be- 
tragt vorzugsweise 0,01 bis 0,05 mm. Dabei kann der 
Querschnittsabergang zwischen der Sitzkante und der 
Ausnehmung bzw. der Sitzflache und der Ausnehmung 
scharfkantig ausgebildet sein oder einen Radius (vor- 

40 zugsweise 0,1 bis 0,8 mm) aufweisen. 

Urn eine Beeinflussung des Abdichtens der Einspritz- 
dffnung und somit ein Ruckschlagen von Verbrennungs- 
gasen in das Ventilinnere zu vermeiden, erstreckt sich 
die radiale Ausnehmung nicht bis direkt an die Eintritts- 

45 dffnung der Einspritzdffnung, sondern ist durch einen 
geringen verbleibenden Stegbereich von dieser ge- 
trennt Besonders vorteilhaf t wirkt sich die Verwendung 
der Ausnehmung und damit die genau definierte Dicht- 
bzw. Sitzkante an Einspritzventilen mit zweistufigem 

so Offnungshub aus, da sich dort die beschriebenen Nach- 
teile des bekannten Kraftstoffeinspritzventils besonders 
stark auf die DurchfluBcharakteristik am Einspritzventil 
auswirken. Weitere VorteUe und vorteilhaf te Ausgestal- 
tungen des Gegenstandes der Erfindung sind der Be- 

55 schreibung, der Zeichnung und den AnsprQchen ent- 
nehmbar. 

Zeichnung 

60 Zwei AusfOhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzventils fOr Brennkraftmaschinen sind 
in der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden 
naher eriautert 

Es zeigen die Fig. 1 einen Langsschnitt durch das Ein- 
65 spritzventil, die Fig. 2 ein erstes AusfOhrungsbeispiel in 
einem vergrdBerten Ausschnitt aus der Fig. 1, bei dem 
die radiale Ausnehmung in der Ventildichtflache des 
Ventilgliedes vorgesehen ist und die Fig. 3 ein zweites 
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Ausfuhrungsbeispiel analog zur Darstellung der Fig. 2, 
bei dem die radiale Ausnehmung in die Wand der Sitz- 
flache am Ventilkdrper eingearbeitet ist 



Das in der Fig. I ira Schnitt dargestellte Kraftstoffein- 
spritzventil fur Brennkraftmaschinen weist ein in einer 
Bohrung 1 eines Ventilkdrpers 3 axial geffihrtes Ventil- 
glied 5 auf, das an seinem in den Brennraum der nicht io 
dargestellten Brennkraftmaschine ragenden Ende eine 
konische Ventildichtflache 7 aufweist, mit der es mit 
einer konischen Ventilsitzflache 9 am geschlossenen En- 
de der Bohnmg 1 des Ventilkdrpers 3 zusammenwirkt, 
von der eine Einspritzdffnung 10 in den Brennraum der 15 
zu versorgenden Brennkraftmaschine abffihrt, wobei 
zur genaueren Ausbildung des Ventiisitzbereiches auch 
auf die Fig. 2 und 3 hingewiesen wird, deren Beschrei- 
bung folgt 

An seinem dem Ventilsitz 9 abgewandten Ende ragt 20 
das Ventilglied 5 fiber ein Druckstfick 1 1 in einen Feder- 
raum 13, in den zwei hintereinander angeordnete, das 
Ventilglied 5 in SchlieBrichtung zum Ventilsitz 9 hin 
beaufschlagende Ventilfedern eingesetzt sind, von de- 
nen eine erste Ventilfeder 15 standig am Ventilglied 5 25 
anliegt wogegen die zweite Ventilfeder 17 erst nach 
Durchlaufen eines bestimmten Vorhubes am Ventilglied 
5 angreif t, so da& die 

Offnungshubbewegung des Ventilgliedes 5 in aus dem 
Stand der Technik hinlanglich bekannter Weise in eine 30 
Vor- und eine Haupteinspritzphase unterteilt ist Die 
Kraftstoffhochdruckzufuhr an den Ventilsitz 9 erfolgt 
Qber eine Druckleitung 19 im Einspritzventil, die in ei- 
nen zwischen dem Schaft des Ventilgliedes 5 und der 
Wand der Bohrung 1 gebildeten Druckraum 21 mundet, 35 
. der sich bis an den Ventilsitz 9 erstreckt 

Die Erlauterung des erfindungswesentlichen Aufbaus 
des Ventiisitzbereiches des Einspritzventils soil nun- 
mehr anhand zweier Ausfuhrungsbeispiele erfolgen, die 
in den Fig. 2 und 3 in einem vergrdBerten Ausschnitt aus 40 
der Fig. 1 dargestellt sind 

Dabei ist bei beiden AusfQhrungsbeisptelen zwischen 
dem zyiindrischen Schaft des Ventilgliedes 5 und der 
konischen Ventildichtflache 7 eine ebenfalls konische 
Einlaufflache 23 am Ventilglied 5 vorgesehen, die einen 45 
kleineren Kegelwinkel als die konische Ventildichtfla- 
che 7 aufweist, so daB am Obergang zwischen der Ein- 
laufflache 23 und der Ventildichtflache 7 eine umlaufen- 
de Sitzkante 25 gebildet ist, die den stromaufwarts an- 
grenzenden Druckraum 21 abdichtend, an der Ventil- 50 
sitzflache 9 des Ventilkdrpers 3 anliegt Das MaB des 
zwischen der Ventilsitzflache 9 und der Einlaufflache 23 
eingeschlossenen Einlaufwinkels a betrSgt dabei vor- 
zugsweise etwa 55° (nicht dargestellt). Fur einen guten 
Dichtsitz weisen zudem der Kegelwinkel der konischen 55 
Ventilsitzflache 9 und der Kegelwinkel der Ventildicht- 
flache 7 am Ventilglied 5 eine Sitzwinkeldifferenz (J von 
etwa 5° auf. 

FQr eine definierte Berfihrungslinie an der Sitzkante 
25 ist weiterhin eine umlaufende radiale Ausnehmung 60 
27 in Form einer Ringnut vorgesehen, die sich stromab- 
warts direkt an die Sitzkante 25 anschlieBt und deren 
unteres, stromab warts weisendes Ende 29 einen be- 
stimmten Abstand X zum oberen, stromaufwarts wei- 
senden Ende 31 der Eintrittsdffhung der Einspritzdff- 65 
nung 10 aufweist Die Ausnehmung 27 ist dabei gewdlbt 
mit einem Radius zwischen 0,2 bis 0,8 mm ausgebildet, 
wobei der grdBte Abstand zur gegenuberliegenden 



Wandfiache etwa im mittigen Bereich der umlaufenden 
Ausnehmung 27 vorgesehen ist 

Die Ausnehmung 27 ist beim ersten in der Fig. 2 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel in der Wand der Ventil- 
dichtflache 7 des Ventilgliedes 5 vorgesehen, wobei der 
Querschnittsubergang an der Sitzkante 25 scharfkantig 
ausgebildet ist Alternativ ist auch ein Obergang mittels 
eines Radius mdglich. Das maximale SpaltmaB im mitti- 
gen Bereich der Ausnehmung soil dabei etwa 0.01 bis 
0,06 mm betragen. 

Bei dem in der Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Ausnehmung 27 in der Wand der 
Ventilsitzflache 9 angeordnet und schlieBt sich ebenfalls 
direkt stromab warts an den Oberdeckungsbereich mit 
der Sitzkante 25 an. Dabei ist auch beim zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel das grdBte SpaltmaB Y in der Mitte 
der Ausnehmung 27 vorgesehen. Zudem verbleibt auch 
in der Fig. 3 ein Ringspalt mit geringerem Durchmesser 
zwischen dem unteren Ende 29 der Ausnehmung 27 und 
der oberen Randkante 31 der Eintrittsdff nung der Ein- 
spritzoffnung 10. 

Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil ar- 
beitet in bekannter Weise, indem der in den Druckraum 
21 einstrdmende Kraftstoffhochdruck das Ventilglied 5 
entgegen der Ruckstellkraft vom Ventilsitz 9 abhebt, so 
daB der Einspritzquerschnitt freigegeben wird und der 
Kraftstoff Qber die Einspritzdffnungen 10 in den Brenn- 
raum der Brennkraftmaschine gelangt Dabei ist die Off- 
nungshubbewegung beim gezeigten Einspritzventil mit- 
tels zweier nacheinander wirksam werdender Ventilfe- 
dern 15, 17 in zwei Phasen unterteilt, so daB zunachst 
nur ein kleiner Offnungsquerschnitt aufgesteuert wird, 
fiber den eine Voreinspritzmenge eingespritzt wird, an 
die sich nach dem vollstandigen Aufsteuern des Off- 
nungsquerschnittes die'* Haupteinspritzmenge an- 
schlieBt 

Dabei ist durch das erfindungsgemaBe Vorsehen ei- 
ner sich stromabwarts an die Sitzkante 25 anschlieBen- 
den Querschnittserweiterung sicher gewahrleistet, daB 
die an der Sitzkante 25 gebildete Dichtkante auch bei 
Oberfiachenunebenheiten der Ventilsitzflache 9 und 
/oder der Ventildichtflache 7 immer einen definierten 
vorgegeben BerOhningslinienverlauf aufweist 

Patentanspr&che 

1. Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschi- 
nen mit einem in einer Bohrung (1) eines Ventilkdr- 
pers (3) axial verschiebbaren Ventilglied (5), das an 
seinem dem Brennraum der Brennkraftmaschine 
zugewandten Ende eine konische Ventildichtflache 
(7) aufweist, mit der es mit einer konischen Ventil- 
sitzflache (9) am brennraumseitigen, geschlossenen 
Ende der Bohrung (1) des Ventilkdrpers (3) zusam- 
menwirkt, wobei zwischen den Kegelwinkeln der 
Ventildichtflache (7) und der Ventilsitzflache (9) ei- 
ne Sitzwinkeldifferenz vorgesehen ist, durch die ei- 
ne umlaufende Sitzkante (25) zwischen dem Ventil- 
glied (5) und dem Ventilkdrper (3) gebildet ist und 
mit wenigstens einer Einspritzdffnung (10) in dem 
sich stromabwarts an die Sitzkante (25) anschlie- 
Benden Bereich der Ventilsitzflache (9), dadurch 
. gekennzeichnet, daB der sich an die Sitzkante (25) 
stromabwarts anschlieBende Ringspalt zwischen 
der Ventilsitzflache (9) und der Ventildichtflache (7) 
des Ventilgliedes (5) durch eine umlaufende radiale 
Ausnehmung (27) zwischen der Sitzkante (25) und 
der Eintrittsdffnung der Einspritzdffnung (10) ver- 
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grSBert ist 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die umlaufende radiale 
Ausnehmung (27) in der Wand der Ventildichtfla- 
ehe (7) des Ventilgliedes (5) vorgesehen ist 5 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die umlaufende radiale 
Ausnehmung ( 27) in der Wand der Ventilsitzflache 
(9) am VentilkSrper (3) vorgesehen ist 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- io 
durch gekennzeichnet, daB sich die radiale Ausneh- 
mung (27) unmittelbar an die Sitzkante (25) an- 
schlieBt 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei am Ventilsitz (9) an- 15 
Iiegendem Ventilglied (5) das untere stromabwarts 
weisende Ende (29) der radialen Ausnehmung (27) 
einen Mindestabstand (X) vom oberen, stromauf- 
warts weisenden Ende (31) der Eintritts6ffnung der 
Einspritzdffnung (10) aufweist, so daB zwischen der 20 
radialen Ausnehmung (27) und der Einspritzoff- 
nung (10) ein Ringspaltbereich mit geringem Spalt- 
maB verbleibt 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die radiale Ausneh- 25 
mung (27) als Ringnut ausgebildet ist 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zwischen der Sitz- 
kante (25) und der Ausnehmung (27) gebildete 
Querschnittsabergang scharfkantig ausgebildet ist 30 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zwischen der Sitz- 
kante (25) und der Ausnehmung (27) gebildete 
Querschnittsabergang einen Radius aufweist 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die ringnutfdrmige Aus- 
nehmung (27) eine gewdlbte Querschnittsform auf- 
weist, deren mittiger maximaler Abstand (Y) zur 
gegenOberliegenden Wandflache etwa 0,01 bis 
0,06mmbetragt ^ 

10. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zwischen der koni- 
schen Ventilsitzflache (9) und der konischen Ventil- 
dichtflache (7) am Ventilglied (5) gebildete Sitzwin- 
keldiff erenz (0) maximal 5° betragt 45 

11. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Ventilglied (5) 
stromaufwarts der Ventildichtflache (7) eine koni- 
sche Einlaufflache (23) vorgesehen ist, deren Kegel- 
winkel kleiner als der Kegelwinkel der konischen 50 
Ventildichtflache (7) ausgebildet ist, wobei am 
Obergang zwischen der Einlaufflache (23) und der 
Ventildichtflache (7) die Sitzkante (25) am Ventil- 
glied (5) gebildet ist und daB der Einlaufwinkel (a) 
zwischen der Einlaufflache (23) des Ventilgliedes (5) 55 
und der Ventilsitzflache (9) am Ventilkflrper (3) ei- 
ne GroBe von 45° bis 60° aufweist 

1Z Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch t, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine das Ventilglied (5) 
auf den Ventilsitz (9) pressende Rfickstellkraft 6 o 
durch zwei Ventilfedern erzeugt wird, von denen 
eine erste Ventilfeder (15) das Ventilglied (5) stan- 
dig beaufschlagt und eine zweite Ventilfeder (17) 
erst nach Durchlaufen einer Vorhubbwegung des 
Ventilgliedes (5) in Offnungsrichtung an diesem an- 65 
greift 
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